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(57) Abstract: The invention concerns a monitoring device (18*, 18") integrated to the chip of a microprocessor (12) executing 
^ a series of instructions comprising message calculating means (36) for, upon each execution of an instruction, producing a corre- 
^ spending digital message; a buffer memory (34) for storing each message produced; and a plurality of output terminals (FA, FB, FC) 
<S connected to an external analyzing tool (24), each output terminal (FA, FB, FC) being associated with one type of instructions; the 
a message calculating means (36) modifying the state of the output terminal (FA, FB, FC) associated with one type of instructions at 

Lhe lime when a message corresponding to said type of instructions is stored in the buffer memory. 

^ [Suite sur la page suivantef 
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(57) AbrSge" : V invention concerne un dispositif de surveillance (18*, 18") intSgrS a la puce d'un microprocesseur (12) executant 
une suite destructions, comprenant un moyen de calcul de messages (36) pour, lors de chaque execution d'une instruction, produire 
un message num^rique correspondant ; une me'moire tampon (34) pour stocker chaque message produit ; et une plurality de bornes 
de sorties (FA, FB, PC) reliees a un outil d'analyse externe (24), chaque borne de sortie (FA, FB, FC) 6tant assorted a un type des- 
tructions ; le moyen de calcul de messages (36) modifiant TStat de la borne de sortie (FA, FB, FC) associe"e a un type d 'instructions 
au moment ou un message correspondant audit type d' instructions est stocke* en mSmoire tampon. 
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SURVEILLANCE D'UN PROGRAMME DE MICROPROCESSEDR PAR ENVOI DE 
MESSAGES REPERABLES DANS LE TEMPS 

La presente invention concerne le test de 
microprocesseurs . Elle concerne plus particulierement un 
dispositif et un procede pour transmettre depuis un circuit de 
surveillance integre dans une puce de microprocesseur des 
5 messages numSriques dates permettant de suivre le fonctionnement 
du microprocesseur. 

La figure 1 represente de fagon schematique un circuit 
integre 10 comportant un microprocesseur (/xP) 12, une mSmoire 
interne (MEM) 14 et des bornes d 1 entree/sortie (I/O) 16. Le 

10 microprocesseur 12 est destine & exScuter un programme ou 
logiciel stocke dans la rnemoire 14, Sous la commande du 
programme, le microprocesseur 12 peut traiter des donnees 
fournies par les bornes d 1 entree/sortie 16 ou stockees dans la 
rnemoire 14 et lire ou ecrire des donnSes par les bornes 

15 d'entr^e/sortie 16. 

De fagon a verifier le bon fonctionnement du 
microprocesseur, on integre general ement au circuit integre 10 
un circuit de surveillance 18 (TEST) . Le circuit de surveillance 
18 est adapts a lire des donnees specif iques fournies par le 

20 microprocesseur 12 lors du d£roul ement d ! un programme, et a 
rgaliser gventuellement un traitement sur les donnees lues. Des 
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bornes de test 22 relient le circuit de surveillance 18 a un 
outil d' analyse 24. L ! outil d 1 analyse 24 peut effectuer un 
traitement des signaux rectus, par exemple en fonction de 
commandes fournies par un utilisateur, et assurer une analyse 
5 detaillee du f onctionnement du microprocesseur 12. En 
particulier, 1" outil d 1 analyse 24 peut determiner la sequence 
d 1 instructions du programme reellement executee par le 
microprocesseur 12. 

Le noiribre de bornes de test 22 peut §tre du mime ordre 

10 de grandeur que le nombre de bornes d ' entree/sortie 16, par 
exemple 200 a 400 bornes. Les bornes de test 22 ainsi que les 
connexions du circuit de surveillance 18 occupent une surface de 
silicium importante, ce qui entraine un accroissement 
indgsirable du cout du circuit. Pour cela, une premiere version 

15 du circuit integre 10 incluant le circuit de surveillance 18 et 
les bornes de test 22 est produite en petites quantites pour 
effectuer la mise au point du programme du microprocesseur 12 ou 
"programme utilisateur". Apres cette mise au point, line version 
du circuit int€gr6 10 d6barrass£e du circuit de surveillance 18 

20 et des bornes de test 22 est commercialisee . Cela implique la 
r§alisation de deux versions du circuit integre, ce qui demande 
un travail important et est relativement couteux. De plus, la 
puce finale n'est pas forc&nent identique a la puce testee. 

Pour pallier les inconvenients prec£demment 

25 mentionn£s, on cherche k realiser un circuit de surveillance 18 
qui occupe une surface reduite et necessite seulement un nombre 
r£duit de bornes de test 22, ce qui diminue le cout de revient 
du circuit de surveillance. Le circuit de surveillance 18 peut 
alors Stre laisse sur le circuit integre 10 final ement 

3 0 commercialise . 

On cherche done a diminuer le nombre de signaux 
fournis par le circuit de surveillance 18. Pour ce faire, on 
fait realiser directement au niveau du circuit de surveillance 
18 certaines operations logiques sur les donnees mesurees au 
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niveau du microprocesseur 12 de fagon a transmettre seulement 
des messages ayant ion contenu informational important. 

Ainsi, la norme IEEE-ISTO-5001 en preparation propose 
dans sa version de 1999, accessible par exemple sur le site 
5 www.ieee-isto.org/Nexus500l, un protocole particulier d'echanges 
de messages entre un circuit de surveillance et un outil 
d' analyse pour un circuit de surveillance 18 ne necessitant 
qu'un nombre reduit de bornes de test 22. 

Le circuit de surveillance est prevu pour surveiller 

10 le fonctionnement du microprocesseur et pour fournir aux bornes 
de test des messages predetermines correspondant seulement k 
l 1 execution de certaines instructions predetermines. Plusieurs 
types de messages sont prevus, qui correspondent k 1« execution 
d 1 instructions de types differents. Les diff€rents types de 

15 messages et leur structure sont decrits dans la section 6 de la 
norme IEEE ISTO-5001. 

Un grand nombre de messages peut §tre produit dans un 
intervalle de temps reduit. La norme prevoit que chaque nouveau 
message est stocke dans une memoire tampon lorsque les bornes de 

20 test ne sont pas disponibles (lorsqu'elles sont utilisees pour 
transmettre un autre message), puis est envoyS a l 1 outil 
d' analyse lorsque les bornes de test sont disponibles. Lorsqu'un 
message comporte plus de bits qu ! il n'y a de bornes de test, la 
norme prgvoit que le message est divise en segments de taille 

25 appropriee qui sont envoy§s & la suite par les bornes de test. 
Ainsi, plus un message est grand, plus il faut du temps pour 
l'envoyer a l 1 outil d 1 analyse. L 1 outil d 1 analyse est prevu pour 
reconstituer le fonctionnement du microprocesseur, c T est-^-dire 
le deroulement du programme dans le microprocesseur, a partir 

30 des messages regus et du code du programme. Un probleme vient du 
fait que, si l 1 outil d 1 analyse determine facilement le tenps qui 
s'est gcoule entre la reception de deux messages, 1' outil 
d 1 analyse ne dispose d ! aucun moyen pour determiner le temps qui 
s f est ecoule entre le stockage de ces deux messages. En effet, 

35 l 1 outil d 1 analyse regoit chaque message a un instant de 
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reception qui n ! a pas de rapport avec 1' instant auquel chaque 
message a ete stocke par le circuit 18, Entre l 1 instant auquel 
un message est stocks et 1' instant auquel ce message est regu 
par l'outil d« analyse, le message demeure dans la memoire tampon 
5 pendant une durEe variable qui depend de nombreux facteurs tels 
que la taille et le nombre des messages stockes auparavant dans 
la memoire tampon, Un certain type de messages prSvu par la 
norme indique bien le nombre d 1 instructions executees par le 
microprocesseur depuis un message precedent de meme type, mais 

10 la vitesse a laquelle le microprocesseur execute les 
instructions varie d'une instruction & 1' autre, et le nombre 
d ' instructions execut€es entre deux messages permet juste une 
Evaluation du temps §coule entre ces deux messages. II est 
pourtant souhaitable de mesurer avec precision le temps ecoul§ 

15 entre le stockage de deux messages, notamment pour mesurer la 
duree d 1 execution de certaines parties critiques du programme du 
microprocesseur . 

Pour mesurer le temps ecoule entre le stockage de deux 
messages, une solution consiste i. inclure dans le circuit de 

20 surveillance 18 un corapteur cadence a une frequence 
prEdEterminee, dont le comptage evolue avec le temps. II suffit 
d'aj outer dans chaque message un champ de dormees contenant le 
comptage a 1» instant oil chaque message est stocke pour dater cet 
instant. Cependant, pour qu'une telle datation soit suffisamment 

2 5 precise, le compteur doit €tre cadence a une frequence elevee. 
Le comptage augmente ainsi tr&s rapidement et le compteur doit 
etre de taille importante pour ne pas etre sature. Un tel 
compteur occupe une surface importante, ce qui n'est pas 
souhaitable. En outre, 1 1 introduction du comptage dans les 

30 messages accrolt sensiblement la taille des messages. Les 
messages incluant le comptage doivent Stre divises en un grand 
nombre de segments dont la transmission monopolise longtemps les 
bornes de test, ce qui n'est pas souhaitable. 
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Un ob jet de la presente invention est de prevoir un 
circuit de surveillance conforme a la norme IEEE-ISTO-5001 qui 
perraette de mesurer le temps ecoulS entre deux messages. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
5 un procede de surveillance conforme h la norme IEEE-ISTO-5001 
qui permette de mesurer le temps ecoule entre deux messages. 

Pour atteindre ces objets, ainsi que d'autres la 
presente invention prSvoit un dispositif de surveillance integre 
k la puce d ! un microprocesseur executant une suite 

10 d f instructions, comprenant : un moyen de calcul de messages 
pour, lors de chaque execution d'une instruction parai une 
plurality d 1 instructions de types predetermines, produire un 
message numerique correspondant a 1 1 instruction ex£cut6e ; une 
memoire tampon pour stocker chaque message produit ; et une 

15 pluralite de bornes de sorties reliees a un outil d' analyse 
externe ; chaque borne de sortie etant associee a l'un des types 
d 1 instructions et le moyen de calcul de messages modifiant 
l'etat de la borne de sortie associee a un type d* instructions 
au moment ou un message correspondant audit type d' instructions 

20 est stocke en memoire tampon. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la mSmoire tampon est divis6e en plusieurs zones dont chacune 
est associee a un type destructions different et destinee a ne 
stocker que des messages associ£s audit type d 1 instructions . 

25 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

chaque borne de sortie est connectfie & une borne de test. 

Selon un mode de realisation de la prSsente invention, 
chaque borne de sortie est connectee & une borne d 1 entree d f un 
bloc de codage comportant un nombre predetermine n de bornes de 

30 sortie dont chacune est connectee a une borne de test ; chaque 
bloc de codage itant prSvu pour faire changer chacune de ses n 
bornes de sortie une fois tous les n changements d f etat de sa 
borne d' entree et de telle maniere qu'une seule de ses n bornes 
de sortie change d'etat a la fois. 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
certains types d 1 instructions seulement sont associes & une 
borne de sortie du moyen de calcul de messages. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 chacun des types d 1 instructions possibles est associe & une 
borne de sortie du moyen de calcul de messages. 

La presente invention vise egalement un circuit 
integre comportant un microprocesseur et un tel dispositif de 
surveillance. 

10 La presente invention vise egalement un procede de 

surveillance d'un microprocesseur executant une suite 
d f instructions au moyen d'un dispositif integre a la puce du 
microprocesseur, comprenant les Stapes suivantes : 

lors de chaque execution d'une instruction, produire 
15 un message numSrique correspondant & 1 1 instruction exScut£e ; et 
stocker chaque message produit dans une memoire 
tampon ; et 

modifier l'etat de l ! une d'une pluralite de bornes de 
sortie reliees a un outil d' analyse externe et associ£es chacune 
20 a un type d 1 instructions lorsqu'un message correspondant au type 
d ! instructions auquel est associee ladite borne de sortie est 
stocke en memoire tampon. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la pr§sente invention seront exposes en detail dans 
25 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite h titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente de 
maniere schematique un circuit integre muni d'un dispositif de 
30 surveillance ; 

la figure 2 represente de maniere schematique un 
circuit int£gr6 muni d'un dispositif de surveillance selon la 
prSsente invention ; 
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la figure 3 represente de maniere schematique un 
dispositif de surveillance selon une variante de la presente 
invention ; et 

la figure 4 illustre le fonctionnement d'un bloc de 
5 codage de la figure 3. 

La presente invention prevoit d'utiliser plusieurs 
bornes de test supplementaires changeant d'etat pour indiquer 
directement a 1'outil d 1 analyse 1» instant auquel des messages de 
plusieurs types predetexmines sont stock6s dans la memoire 

10 tampon incluse dans le dispositif. Pour cela, la presente 
invention prevoit de diviser la memoire tampon en plusieurs 
zones predetermines prevues chacune pour recevoir des messages 
d'un type parmi plusieurs types predetermines , chaque zone etant 
associee a une borne de test supplementaire reliee a 1'outil 

15 d 1 analyse. Lorsqu ! un nouveau message est stocke dans l f une des 
zones, I'etat de la borne de test supplementaire associee a 
cette zone est modifie. 

La figure 2 represente de fagon schematique un circuit 
int£gr£ 10 comportant comme en figure 1 un microprocesseur 12 

20 relie a une memoire interne 14 et a des bornes d'entree/sortie 
16. Le circuit 10 contporte un circuit de surveillance 18' selon 
la presente invention relie au microprocesseur 12. Le circuit 
18 1 comporte une m&noire tampon 34 reliee & l ! outil d 1 analyse 24 
par 1 1 intermediaire de bornes de test constituant un acc&s 

25 parall&le 26. Un moyen de calcul 36 recevant des informations 
sur les instructions ex§cutees par le microprocesseur, identifie 
le type d 1 instructions concern^ et calcule des messages prevus 
par la norme. Le moyen de calcul 36 est reli£ & la memoire 
tampon 34 et est relie a l'outil d 1 analyse 24 par des bornes de 

3 0 test supplementaires 28, 30 et 32. 

Les instructions predetermines pour lesquelles la 
norme IEEE-ISTO-5001 prevoit qu f un message doit §tre produit 
sont de plusieurs types. A chaque type d 1 instructions correspond 
un type de message. Notamment, la norme IEEE-ISTO-5001 distingue 

35 les instructions de saut de programme, d'ecriture en memoire, et 
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de lecture en mfimoire, auxquelles correspondent respectivement 
des messages de saut, d'ecriture et de lecture, Selon la 
presente invention, la m6moire 34 comporte une zone A dans 
laquelle le moyen 36 stocke exclusivement des messages de saut, 
5 une zone B dans laquelle le moyen 36 stocke exclusivement des 
messages d'ecriture et une zone C dans laquelle le moyen 36 
stocke exclusivement des messages de lecture. Une telle division 
de la memoire tampon en trois zones pour ces trois types de 
messages n'est donnee qu'a titre d'exemple, et l'homme du metier 

10 adaptera sans difficultes la presente invention k une autre 
division de la memoire tampon. 

Selon la presente invention, le moyen de calcul 36 
comporte une borne de sortie FA reliee a la borne de test 28, Le 
moyen 36 est prevu pour modifier la valeur (1 ou 0) de sa borne 

15 de sortie FA (et de la borne de test 28) a chaque fois que le 
moyen 36 stocke un message dans la zone A de la memoire tampon 
34. L'outil d ? analyse 24 est prevu pour memoriser les instants 
de changement d'etat de la borne de test 28, c'est-&-dire les 
instants de stockage de messages de saut. L'outil d' analyse sait 

20 ainsi qu'un premier message de saut regu depuis la memoire 
tampon 34 a ete produit et stocke a 1" instant du premier 
changement d'etat de la borne de test 28, et ainsi de suite. 

De m§me, le moyen 36 comporte deux bornes de sortie FB 
et FC respectivement reliSes aux bornes de test 30 et 32, dont 

25 la valeur est modifiee a chaque fois que le moyen 36 stocke un 
message respectivement dans la zone B ou C de la memoire tampon 
34. 

La prSsente invention permet ainsi a l'outil d 1 analyse 
de dater avec precision la production et le stockage de chaque 

30 type de message produit par le moyen de calcul 36 du circuit 
d« analyse 18'. Les trois bornes de test 28, 30 et 32 
supplementaires et les moyens pour les actionner pr6vus par la 
presente invention occupent une surface reduite par rapport au 
compteur de datation connu, ce qui represente un premier 

35 avantage de la presente invention. La presente invention permet 
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en outre de dater avec precision 1' instant de stockage des 
messages sans accroitre la taille des messages, ce qui 
represente un deuxi&me avantage de l f invention. 

Certains microprocesseurs peuvent §tre pr£vus pour 
5 executer en parallele plusieurs instructions du programme. Par 
exemple, si le programme du microprocesseur prevoit un saut de 
programme a une adresse obtenue par une lecture, le 
microprocesseur peut §tre prevu pour executer simultanement 
1 1 instruction de "lecture" et 1 1 instruction de "saut". Dans un 

10 tel cas, le moyen 36 produit un message de "saut", il le stocke 
dans la zone A et il modifie l'etat de la borne de sortie FA et 
simultanement le moyen 36 produit ion message de "lecture", il le 
stocke dans la zone C et il modifie l'etat de la borne de sortie 
FC. L'outil d' analyse sait ainsi avec precision a quel instant 

15 un stockage simultane a eu lieu dans les zones A et C. L f homme 
du metier notera qu'il est important pour cela que les stockages 
dans les zones A et C soient indiqu^s par le changement d'Stat 
de deux bornes de sortie distinctes . La presente invention est 
ainsi particulierement adaptee au fait que le microprocesseur 

20 peut executer plusieurs instructions ou operations du programme 
en parallele, ce qui constitue un avantage supplementaire de la 
presente invention. 

Un probl£me peut apparaitre lorsque le microprocesseur 
execute rapidement a la suite une plurality d 1 instructions de 

25 mime type. Si par exemple le microprocesseur execute a la suite 
plusieurs instructions d'ecriture, chacune en un cycle 
d'horloge, des messages d'ecriture sont stockes k la suite dans 
la zone B de la memoire tampon a chaque cycle d'horloge du 
microprocesseur. La borne de sortie FB change alors d'etat avec 

3 0 chaque stockage de message a chaque cycle d ! horloge du 
microprocesseur, ce qui correspond a une oscillation de la borne 
de sortie FB a la moitig de la frequence de travail du 
microprocesseur. Or cette frequence peut etre tres elev6e et la 
borne de test supplementaire 30 reliee a la borne de sortie FB 

35 peut ne pas itre congue pour fonctionner a une telle frequence. 
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A titre d' illustration, le microprocesseur pent executer des 
instructions a une frequence de 400 MHz, et entrainer une 
oscillation de la borne de sortie PB S 200 MHz, alors que la 
borne de test 30 ne peut, de par sa structure, pas fonctiormer 
5 au-dela de 100 MHz. 

La figure 3 represente de maniere schematique un 
circuit de surveillance 18" prevu pour resoudre le probleme 
precedent selon une variante de la presente invention, 
comportant comme le circuit 18 1 de la figure 2 une memoire 

10 tampon 34 reliee a un acces parallele 26 et a un moyen de calcul 
36. Les trois bornes de sortie FA, FB et FC du moyen 36 sont 
chacune reliee a une entree F de trois blocs de . codage 
identiques, respect ivement 38, 40 et 42. Chaque bloc de codage 
comporte trois bornes de sorties 01, 02, 03. Les bornes de 

15 sortie 01, 02 et 03 du bloc 38 sont reliSes i. l'outil d f analyse 
(non repr6sent6) par des bornes de test supplementaires 281, 282 
et 283. Les bornes de sortie 01, 02, 03 des blocs de codage 40 
et 42 sont respectivement reliSes a l'outil d 1 analyse par des 
bornes de test supplementaires 301, 302, 303 et 321, 322, 323. 

2 0 La figure 4 illustre les changements d'etat des bornes 

de sortie 01, 02 et 03 de l'un quelconque des blocs de codage 
38, 40, 42 en fonction des changements d'etat de sa borne 
d' entree F. Quelle que soit la cadence a laquelle l'etat de la 
borne d' entree F change, chacune des bornes de sortie 01, 02, 03 
25 change d'etat une fois tous les trois changements d'etat de la 
borne d' entree F, et seule 1'une des trois bornes de sortie 01, 
02, 03 change d'etat a la fois. 

Dans le cas d§crit pr€c6demment ou la borne FB change 
d'etat a une frequence de 200 MHz, les bornes de sortie 01, 02 

3 0 et 03 du bloc de codage 40 changent d'Stat chacune & une 

frequence de 67 MHz, inferieure a la frequence maximale de 100 
MHz a laquelle peuvent fonctiormer les bornes de test 301, 302 
et 303. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
35 diverses variantes et modifications qui apparaltront a I'homme 
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du metier. En particulier, la presente invention a ete decrite 
en relation avec un circuit de surveillance qui associe une 
borne de sortie supplementaire a chaque zone de la memoire 
tampon de maniere a dater chaque message ecrit dans la memoire 
5 tampon, mais l'homme du metier adaptera sans difficultes la 
presente invention & un circuit de surveillance qui n ! associe 
•une borne de sortie supplementaire qu'a certaines zones de la 
memoire tampon de mani&re Sl ne dater que les messages ecrits 
dans lesdites zones. 

10 La presente invention a 6t6 decrite en relation avec 

un circuit de surveillance qui associe une zone de la memoire 
tampon §l un type de message, mais l'homme du metier adaptera 
sans difficultes la presente invention a un circuit de 
surveillance qui associe plusieurs zones de la memoire tampon a 

15 un type de message particulier ou a chaque type de message. 

La structure de la memoire tampon utilisee par un 
circuit de surveillance selon la presente invention n'a pas St£ 
decrite, mais l'homme du metier adaptera sans difficultes la 
presente invention a toute structure approprite de memoire 

20 tampon, par exeraple une memoire tampon de type premier 
entre/premier sorti (FIFO) . Dans un tel cas, chaque zone de la 
m§moire tampon sera constitute d'une memoire premier 
entre/premier sorti distincte. 

La presente invention a et€ decrite en relation avec 

25 un bloc de codage ayant trois bornes de sortie pour diviser par 
trois la frequence de changement d'etat de sa borne de sortie, 
mais l'homme du metier adaptera sans difficultes la presente 
invention a tout bloc de codage comportant un nombre de bornes 
de sortie adapts k une division de frequence selon un rapport 

3 0 different ; par exemple 2 bornes pour une division par 2, 4 
bornes pour une division par 4. 

La presente invention a gte dScrite en relation avec 
un bloc de codage ayant un fonctionnement particulier, mais 
l'homme du metier adaptera sans difficultes la presente 

35 invention & tout bloc de codage ayant une fonction de codage 
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equivalents Par exemple, le bloc de codage peut foumir par ses 
bornes de sortie une nouvelle valeur d f un code de Gray pour 
chaque changement d'etat de son entree. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de surveillance (18' , 18") int6gr£ & la 
puce d'un microprocesseur (12) executant une suite 
d 1 instructions , comprenant : 

un moyen de calcul de messages (36) pour, lors de 
5 chaque execution d'une instruction parmi une plurality 
d 1 instructions de types predetermines, produire un message 
numerique correspondant a 1 ' instruction ex£cut6e ; 

une m&noire tampon (34) pour stocker chaque message 
produit ; et 

10 une pluralite de bornes de sorties (FA, FB, FC) 

reliees a un outil d 1 analyse externe (24), chaque borne de 
sortie (FA, FB, FC) etant associee a l'un des types 
d' instructions et le moyen de calcul de messages (36) modifiant 
l'etat de la borne de sortie (FA, FB, FC) associee ^ un type 

15 d 1 instructions au moment oil un message correspondant audit type 
d' instructions est stocke en memoire tampon. 

2. Dispositif de surveillance (18', 18") selon la 
revendication 1, dans lequel la mimoire tampon est divis£e en 
plusieurs zones (A, B, C) dont chacune est associee a un type 

20 d 1 instructions different et destinee a ne stocker que des 
messages associ6s audit type d' instructions. 

3. Dispositif de surveillance selon la revendication 
1, dans lequel chaque borne de sortie (FA, FB, FC) est connectee 
a une borne de test (28, 30, 32) . 

25 4. Dispositif de surveillance selon la revendication 

1, dans lequel chaque borne de sortie (FA, FB, FC) est connectee 
a une borne d'entree (F) d'un bloc de codage (38, 40, 42) 
comportant un nornbre predetermine (n) de bornes de sortie (01, 

02, 03) dont chacune est connectee a une borne de test (281, 
30 282, 283 ; 301, 302, 303 ; 321, 322, 323) ; chaque bloc de 

codage Stant prevu pour faire changer chacune de ses n bornes de 
sortie (01, 02 , 03) une fois tous les n changements d'etat de sa 
borne d'entree (F) et de telle maniere qu'une seule de ses n 
bornes de sortie (01, 02 , 03) change d'etat a la fois. 
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5, Dispositif de surveillance selon la revendication 
1, dans lequel certains types d 1 instructions seulement sont 
associes a une borne de sortie du moyen de calcul de messages 
(24) . 

5 6, Dispositif de surveillance selon la revendication 

1, dans lequel chacun des types d 1 instructions possibles est 
associe & une borne de sortie (FA, FB, FC) du moyen de calcul de 
messages (24) • 

7. Circuit int6gr£ (10) comportant un microprocesseur 
10 (12) et un dispositif de surveillance selon la revendication 1. 

8. Procede de surveillance d'un microprocesseur (12) 
executant une suite d 1 instructions au moyen d'un dispositif 
integr§ a la puce du microprocesseur, comprenant les e tapes 
suivantes : 

15 lors de chaque execution d'une instruction, produire 

un message numerique correspondant a 1 1 instruction executee ; et 
stocker chaque message produit dans une memoire tampon 

(34) ; et 

modifier I'etat de l'une d f une pluralite de bornes de 
20 sortie (FA, FB, FC) reliees a un outil d'analyse externe (24) et 
associees chacune k un type d 1 instructions lorsqu'un message 
correspondant au type d 1 instructions auquel est associee ladite 
borne de sortie est stocks en m&noire tainpon. 
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